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         種 實 グ ロブ リンの愛 質 に就 て
              近 藤 研 究 室
                     森 ,  茂   樹
               A.緒     言
 種實の貯藏中其の成分 が攣質 する事實ぼ周知の如 く其の外観 に依つて も,亦 其の食味に於て
も容易に判別し得 る事柄である・斯 くの如き憂化は種實成分全艦の攣質に因ることは勿論であ
つて,其 の原因は記1曽るまで もな く種實自腿 の酵素に因るものである・攣質に俘つて螢現する
顯 庁よる現 象 ま之 を籔 多の例 こよつて指摘 し得 るのであるが,今 特だ蛋白の愛質と直接關聯の
あろ二三の事項 「就 ⊂麦験した結果に県づさ考察を加へて見ようと思ふ.
               B・ 實 験 成 績
  L水 及び稀薄中性塵に封する溶解性
 植物の種類によ り其7)種 實に含まれ る蛋白の種類及び含蚤には夫 々の特長がある.例 へば萱
科埴物の種實 こ於てはGlobulinが 蛋白の大部分 を占めるので あるが.禾 本科植物の種實に於
てはGlobul{nの 他にProlaminを 多 く含むが如きである.さ り乍 ら一般種實に於て夫等の蛋
白の主要部分をGlobullnが 占めることは共通の事柄である.從 つて種實を中性塵溶液を以て
抽 出を行へばA正buminは もとよりの こと,同 時に多量のGlobulinが 抽出ぜ られるのは當然
で あるが,軍 に水のみを以て抽出を行つてもほぼ同様の結果 を得 られるので ある.其 の理由は
種實に多量に含まれる無機成分の主要部分は一般に加里及び燐酸 より成 り,夫 等の無機成分が
蛋 白と複合 する類脂髄及び糖類等との間に有機的結合をなし,然 か も猫ほ強き緩衝性 を有 して
蛋 白を初め諸成分の親水性 を保持して居 るの、こ因ると老へ られる.從 り て一旦組織を破砕して
水 を以て抽出を行へば以上の如 き成分は蛋白 と複合せるままの状態を以て同時に溶出せ られる
結果 となるのである,而 して蛋 白の抽出量は新鮮 なる種實 一於ては特に著 しいのであるが貯藏
條件に慮 じて次第に攣化し,途 には其の新鮮時と比較 して驚 くべき差異を呈するに至るのであ
る.
 今 一例 として貯藏 期間 を異 にせ る大豆に就 て行 つた實験 結果 を第1表 に示 して見 よう.實 験
に供用 した試料A,B, C及 びDは 何れ も黄 色中粒雑種 大豆で牧穫直後 よ り略 々同一條件 の下
に注意 して硝 子 容器 こ貯藏 した もので,貯 藏 月数 は夫 々3,15,26及 び38個 月で あつた.定 量
に際 して)試 料 を破確 し、豫 め其 の全窒素量 を定量 し、次 に業 り粉末5gた 水5'ccを 加 へ,3r分
間 麗搾 後遠O・分離1こ よつ て其 の上澄液 を採取 し,次 でこ其 の淺渣 て2nNaCl 50cc,更 に0,05n N貞
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OH 50ccを 順次に加へ,其 の都度遠心分離:てよつて上澄液 を分 ち夫 々一定容 となし,其 の一
定量中の窒素量 を定量し,各 抽出液全容中の窒素量を試料 の全窒素量に封する百分率 を以て算
禺した ものである.
            第1表
               1     
窒 素 形 態  A…B C D
    水可儲 蠕 垂論T三 盆 論r噛r
    2n食 盤 可 溶 性 窒 索 量  14.60119.32  17.63  15.72
    1〕.05n苛性曹達可溶性窒素量   n44 : 18・04  2L45 、 25・78
     合         言r         84.14  E  79。18     7536     73.65
    抽 畷 渣 中 の 窒 素 量 1586■2槻 24・6412踊
叉,記 ずるまで もな く攣質は前記の如 く貯藏の條件帥ち温度,漁 度,通 氣及び光等の要因に
因って著しい影響 を受けるのであるが,今 下記の如き試料にっ き曙所に於て35℃,飽 和滉度
の下に一定 日歎放置して急速 に攣質を促進 ぜしめ其間に起 る攣化を試験 して見た.其 の結果は
   /
            第2表
   試剥＼ 一 響 日鍬1。 , 、 ,    1
     窒 素 形 態 ＼ ～＼             一%一 一 一%一 一%一 一 一%-
    1水 可 溶 性 窒 素 量 17・83 13・32 13・08 12・42
   大 2・食 璽 可 渕 控 素 量 743 1α83 9・88 9・24
     70%酒 精 可 溶 性 窒 素 量  25.56  25.8正  25.17  25.49
     0伽 苛性髄 可灘 螺 量121・7S 27・41 2&04_製 ㌧
   夢 蛋・欝 。、。。1水・・騨 ・1…3・1・1・3・ ・83・83    全 窒 素t
・囎 抽厳 申 ・… 6・386… 6・85
     水  可  溶  1生  窒  素  最=    22.03     22.55     21.00     20.08
   小2喰 、璽 可 溶性 窒 報 9⑳ 8の6 晒 803
     70%酒,精 可 溶 性 窒 素 量  29.29  30.89  29.96  30.27
     0.05n苛 性曹達可溶性窒素量  26.32  27.18  28,15  29.03
   萎 蛋・態窒素。、。。繍 聞 ・中 ・・93掴 …83・ 鉱
    会 窒 素 2。鯉 抽出液申96.24 69.38 64.59 61.85
     水 可 溶 性 窒 素 量 15・14 9.97 8.12.10.61
   玉 2n食 盤 可 溶 性 窒 素 量  7.61  6.65  4.43  5.41
     70%酒 精 可 溶 性 窒 素 量  13.81  5.54  9.97  工LgI
   蜀  0・05n苛 性曹達可溶性窒素量   18・54   19.57  17.73   19.84
   黍 軸 辮 素。、。。水 才醐 液 中4α78 22・811朔 生73   全 窒 素 
2・鰹 抽出液中61驚 51.11 50の0 4糊
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第2表 、こ示す通 りである.勿 論,此 の場合豫め容器にはi・ルオール及 び クロロフォルムを加ヘ
て殺菌の虚理 を施 した.定 量の方法は前(サ)掲の大豆の場合と大略同様に粉確せる試料に水,㍗
NaCl,7∩%酒 精及び0・05n NaOHを 試料の約10倍 量宛加へて順次に抽出を行ぴ,抽 出液の窒
素量を定量 し,試 料中の全窒素量に封 ずる百分比を算出した.叉 別に抽出液の一定容にi封し其
のV溶 の10%三 盤化酪酸 を加へた時に生 じた沈澱中の窒素量(蛋 白態窒素量)及 び同一抽出液
一定容中の全窒素量を定量して前者との比率 を求めて抽出液申の全窒素に樹 ずる蛋白態窒素の
比率を算出した,實 験-て供 用した材料は下記の如 くで何れ も牧穫後1個 月以上を維過せざる新
鮮品であつた.
    小 萎  農 林 21 號    京大農學部京都農場産(昭 和17年 産)
    裸大萎  や ね は だ か    同    撮津農場産( ク   )
    玉蜀黍  長 野 1 號    同    同    ( ク   )
  皿 種費の水素 イオン濃度
 種實の貯藏 中種實自羅の水素 イオン濃度が次第疋酸性側之移動 することは著目すべき現象の
一である.本 來新鮮 なる種實の水叉は稀薄中性盤による抽禺液の水素 イオ ン濃度は概ねpH6・5
附近に限 られて居 るか ら此の値を種實の生理的酸性度と見緻してよV・と思ふ・然るに攣質の進
行に俘ひ次第に酸 幽こ傾 き著 しV・場合にはpH蓬 附近に迄達するのである・のみならす攣質の
結果第2表 し示 した如 く蛋自量は減少し・逆に非蛋白性物質がそれに憲 じて増加するのである
が,更 に其の事實を例示すれば第3表 の如 くである・
     魯                    .                                   ● (
a)實 験 材 料
 實験に供用した材料 は何れ も牧穫直後入手したものを注意 して冷暗所に約6個 月保存した も
のであるが,大 庶種實のみ-は牧穫後推定約1個 年を経過 した市販品であつた・
 (b) 實 験 方 法
 供試種實を粉碑 し,そ の粉末109にOoCの 水100ccを 加へ,0℃,こ 保つて1時 間撹拝して水抽
出液 を調製 し,そ の直後並に350Cに て2∩時間放置後に於 てpH慣 及び全窒素 と蛋白態窒素量と
                   第 3表
   ＼ … 鰍 蛋白嗣 落観 ㈱ 花生 大豆 脱脂大豆 瓶 小豆 嫌 棚
  定 量 事 項 ＼一_,5__%__%__%_一%__%⊥%_一%一
  蛋鱗 。、。。.璽 ・直後」・・388….堕 …26L368435、 竺竺 ・・28
  全 窒 素 (b)愛 質 後72.75』70.157蜘72紹52.27潮0蛆234.58
  蛋白減蝉 ・(・)一・b)… 63・ 捌 ・・48…9… 臣 ・2…2・ ・璽…
p「 再繭 亙 竺 」L亙 … 司 ・一 ・旦         
獺 後 ・・t・ ・ ・・ ・… 1・・ ・… 
海,、,。瓢 顧 後「「 「 「「 ・ ・「「 「「 ・
                   (39)
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を測定してみた.但 しpH慣'よ 比色法によつて測定し蛋白態窒素は一定容の抽出液・び/4容の10
%三 靴 酷磁 加へた時姓 じた舶 澱 弓コの鎌 を定量したのであるが第3表 ・q姪 窒累と
蛋 白態窒素 との比 率 を求 めて掲 げて置いた.
  図 活 性SH基 量  ,
 種實蛋 白乃活性SH基 量 ノ)攣化 も亦 種竃 の貯藏 中に起 る攣 化の中特筆 す べ き事柄 の 一で あ
る.本 來種實Globulinは …定量の活性SHを 含 み(1',且 つ貯 歳 中に其 の値 が次第(の)に減少 して行
くこ とは嚢rこ大 豆 でこ就(賢 験(2)し た ところで あるが,一 般種 實 に於 こも同檬 の現象 の起 るこ と
も亦實瞼 こよつ て確 め得 た ところ で あ る・ 本實験 に於 て抽 出直後 の供 試蛋 白溶液5ccを 採 取
し,前 記 の條 件・)下にて攣質 亡しめたる後,既 報㈲ の方法 に よ り,之 に稀 薄苛 性曹達 及び燐酸
璽媛 禽液 を加 ＼てpH7・0と な し・更1こ0・1n沃 度酷酸 ア ミド2ccを 加 へて200 Cに 於 て30分 間作
用せ しめた後HIの 生成量 を槍査 した結果 は第3表 に示 した通 りで, HIの 生成 は何れ も皆無 で
あ ることを確 めた.自 口ち極度 に攣質せ る蛋 白に於ては総 ての活 性SHが 全 く消 滅す るので あ
る.
               C・ 考    察
 以上の諸事置即 ち水或ぴは璽類に可溶性蛋白の抽出量の減少と,抽 出液のpII慣 の酸性側へ
の移動及び活性SH基 の減少は一見關係なき別個の事實の如 く観 嘱 ・るが,屡 女記述せる如 く
其の攣化の傾向は全1相 關的であつて,更 に其の原因に就て考察するならば,相 謁聯 する現 象
£異kる 観黙より観察した結築であることを實験の結果が よく示 し ご居 ると思ふ・
 即 ち先づ水及び璽類溶液、こ抽出され る蛋白童の減少する理由に就 て考へ て見るに,攣 質前に
は水又は稀薄璽頽溶液にi封し可溶性であつた蛋白(Globuli11)が,攣 質によつて樽造の墜化 を
齎 し,其 の結果疎水性となつた ものと思考せ られるのである.水 叉は稀薄盤類溶液に可溶性蛋
白の抽出量が減少する場合には必す逆に非蛋白性窒素物が増加する.故 に攣質に當つて蛋白構
成分の一部分は低級の窒素物に崩壌 し,淺 鹸の大部分は原蛋白とは全 く異 なる構造及び性質を
有 ダる蛋白に攣化するのである.
 貯藏中攣質した蛋白は水或ぴは稀薄盤類溶液(相 賞高V・濃度に於ても)に は最早全 く不洛解
となるが(4)稀薄苛性アルカ リ溶液には容易に溶解するのであつて}所 謂Giutelin態 蛋白は轡
質の進行に俘つて増加 する結果 となることは筆者の實験のみな らす,又 既に他の實験者 も同 じ
く経験 したところである・.
 Globulinが 攣質して疎水性の歌態に攣化する原因に就ての読明は暫 らく措 き,攣 質の結果蛋
白のア ミノ酸の構威は一攣 し,表 面電氣的性質に大なる攣動 を齎 し)等 電窯及び等電帯等にも
著 しV・攣化を及ぼすのである.大 豆其7)他 前掲の種賓蛋 白に就 て實験 した結果によれば・塗質
の結果は等電貼は移動し又等電帯は撰大するの6あ る.一 方蛋 白の部分的崩壊によつて生成 し
た物質は筆者が大豆に就て精査し(5),諸種の種實に就て定陛 した ところではPro亡eose・Pじptoae
                   (40)
            森:種 實 グ ロ プ リ ン の 痩 質 に 就 て
及び更に低級のPeptlde等e,夫rし 自燈ノ・等電鮎がpH3～4の 水溶性物質であつて,之 等の物
質の生成の結果,抽 出液の水素 イオン濃度が酸性を呈fる ことと,よるのは容易に理解 し得 ると
ころで ある..
 抽出液が酸陸に傾 く原因 としてGlyceridesがUpaseに よつて水解 塗られ,脂 肪酸の生成す
ることに因 ることも想像せ られ るが,上 掲の實験結果に示すが如 く,脱 脂せる種實と脱脂せざ
る種實に就て比較すれば,何 れ も同檬の結果を示す事實により,原 因が全 く蛋白の攣質に起因
するものである ことは明かである.           ・'
 次に活性SH基 に就て考察してみるに)新 鮮なる種實蛋白は相當量の活性SHを 含むに も拘
らす,攣 質の進行と共に減 少し,途 に全 く消滅する理由度種實自罷の呼吸力帥ち生活力の減退
に因 ることは疑ぴなV>即 ち種實は貯藏條件により深淺の差 こ塗われ,不 断に内部的活動を績
けて居るがために其の活力を失つて行 くのである・
 種鐘蛋 白のSH基 が漕滅 デる機構 は主に普通呼吸反慮の型式によりSH→S-Sの 如 く進行 し
て行 くものと考へ られるが,蛋 白の攣質に際し全部のSH基 が斯様 な攣化 をするものか,或 ひ
は其の一部分は他の形式による韓位(例 へばSteric hindrance)に よるものか断言し難V・が・硫
黄の結合形式の攣化に因つて蛋白の構造に大なる攣動が齎されることを落像することは近年報
ぜ られた多 くの事實に基づき強ち無理でなV・と信ぜられる.換 言すれば活漫なる生理的活性を
有する生罷蛋白は総 べて活性SH基 を有するが,其 の活性 を失ふことに因 りSH基 が酒失し・
同時に蛋白の構造にも攣化を齎すことになる,勿 論硫黄の結合形式のみが蛋白の構造攣形を左
右するものではなv・が,生 理的活性 を有する種實蛋 白ω或ぴは筋肉蛋白(6》には総 べて一定量の
活性SH基 を含有して居 るのに封 し,攣質種實蛋白或ひは生理的活性に乏 しV・Keratin又はElas鴨
ti11等の蛋白にSH基 を含 まなV・事實は硫黄の結合形式が蛋白の構造上のみならす,生 理的活度
(Biological activity)と も密接なる關係を有することを如實に示すものである・
 以上の如 き事實は種實蛋白に共通する現象で)實 際上食用種實の貯藏の上 にも,狢 又種實蛋
白の分離調製の際にも特た注意すべ き問題である・
               D.要     約
 1・ 大豆,落 花生,碗 豆,小 豆,大 麻,棉 實,1」・萎,大 萎及び玉蜀黍等の種實に就き,所 含
蛋 白が貯藏 中攣質の結果,(1)水 及び中性塵類 の溶液 こ可溶性の蛋白が難溶性に攣化するが,
攣質した夫等蛋白は稀薄アルカ リ溶液には可溶性であるか ら所謂Glutelin態 蛋白は攣質の進
行、こ俘σ・増加すること,(2)蛋 白が攣質する場合には其の一部分は崩壊し,同 時に酸性の分解
産物を生成遊離 するために抽出液7)水 素 イオン濃度は酸性側に移動 銘 こと及び,(3)蛋 白の
                               1 .
SH聴 が攣質の程度に鷹 じ減少す る事實 を指摘 した・
 2.以 上 の事實は常に相關的て生起 することを指摘 し,其 の原因に就で考察 した.
 終 りに臨み本研究を行ふ!こ當 り終始御懇篤なる御指導を添ふせし恩師京都帝國大學教授近藤
金助先生に謹んで感謝の意 を捧げ、併ぜて研究材料 の入手だ當 り特別の配慮に預つた京大助教
                   (41)
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